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14. PROCESA1"IENT<• E INDUSTRIALIZACI'lN DE LA 

PAFA 

* Daniel Díaz Delgado 

l~. 1 INTRODUCCI.í'N , 

Desde el punto de vista it;idustrial, se conoce. la papa en los mer­
cados• en varias formas tales como; frita (chip), frita a la francesa, 
deshidratada en forma de escamas y en granulos, harinas, cubos y deri­
vados como el a1lmidón~ A continuación se hará una brave descripción 
d e Íos procesos p~ra l a obtención de alguno de los productos citados. 

14. 2 COMPOSI.Cl N QUIMICA DE LA ?APA 

Según los datos provenientés de Bienestar Familiar, Instit:uto Na­
cional de Nutrición, la papa corriente y la variedad criolla tienen 
promedi.o la composición química siguiente: 

Parte comestible coa· cáscara 
Calorías (1 O()g' 
Agua Y.. 
Proteína % 
Grasa % 
Gravedad específica 
Carbobidratos % 

. Azucares invertidos% 
Fibra 1. 
Cenfaas o/º 
Calcio ¡ng/lOOg 
Fósforo mg/lOOg 
Hi<>rro mg:/lOOg 
Acido aseorbico mg/lOOg 

"APA (PROMEDIO VARll­
DADES) 

100'7. 
84 
7 6 , -

l. 9 
0 .1 

1.or 
19.3 

0 . 11 
1.0 
1.0 
¿ 

26 
1.1 

20 

t>APA CRIOLU\ 

100% 
83 
15.5 
2.5 
0.1 

18. 7 

2.2 
1.0 
7 

54 
l 

15 

Los componentes del a.lmidón de l?ªPª s-on: amilasa y amilope~ti.na 
en proporción de 1 a 3 r ~spectivamente . 

La rflación cuan~itativa, es de un 17% de la prim~a por 63% de 
la segunda . La papa recien cosechada contiene poca cantidad de azú­
ca:r, el con teo ido de este prod u.a to, que en forma general corres pande 
a sacarosa, glucosa y fruc tosa depende de la vari¿dad y del suelo en 
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donde la papa se cultiva , iuian ~ el ~imacenamiento, según la tempe­
ratura utilizada y la variedaa, el bajo p~r~entaj e de es te producto 
aumenta hasta límites que pueden demeritar la aceptación comer cial de 
la papa . Las proteínas de la papa están compuestas por glob~linas en 
un 60-70% y glutelinas en un 20-40%, no et).Cootráodose albuminas . La 
composición d'e aminoácidos de la proteína en i,ndependiente de la apli­
cación al suelo de últrógeno~ fósforo y potasio; basta el presente le 
han identificado unos veintiún aminoácidos como coustituyentes norma ­
les en el tejido del tubérculo . 

En el sistema de enzi'IIBs c¡ae se ,i:i.cuentran ec la papa, s e pueden 
enumerar las siguientes: amilasa, tirosinasa , fosforilasa, catalasa, 
polifenoloxidasa, fosfatasa, pérox.idasa e tc . A la amilasa y la fosfo­
rilasa se les atribuye la formación de a zúcar daraute el almacenamien~ 
to de l a papa a ,bajas temperaturas ! 

El contenido de grasa en la papa es aproximadamE1te de 0 . 1%. Los 
ácidos grasos de la papa son: l~,oleico 41% palmítico 24.9%, linolé­
nico 19 . 4%, oleico 6 . 6%, esteáric.:i 5 ~4% y mirístico 0 . 6%. 

La papa es con~iderada como una buena fuente de vitamina C, o 
ácido asc6rbico, la cantfciad d irr•nde de la variedad y del suelo en 
donde se cul tiNa. 

Los comra~stos · f enólico~ son pnrcialmente responsables de la 
decoloración qbe se produce t , ::'.\t•-• e, l a papa h=escn C01DO en ,iar ios 
de sus product~s . 

Finalmente 0 1 número de minerales encontrados en la papa son al­
rededor de diecisiete, dependiendo ~e la variedad, práctiGas y áre8;S 
de cultivo , madur ez y almacenamieot~ . 

• Desde el punto de vista nu=riciooal , la papa es importante como 
fuente de ener gía y de ácido ascórbico. 

1::1 alto valor nutritivo de ls _proteína de la papa es evidente 
cuando se compara con la de trigo , aqu€ lla p9see más aminoácidos esen­
c'iales con excepción de hü:tidlna . La composici.ón de aminofoc,idos de 
a,lgun-as muestras de proteíi;.a d~ papa indican un alto valor biológico, 
con un Índice de 72 comparado con e l d~ una proteíns completa que es 
de 100 . 

14 . 3 l)RQDUCTOS DERIVADOS DE LA -PAPA 
.. 

El procesamiento de la papa ha dado origen a la formaci6n de un 
gr~n número de industrias dedicadas a la obtención de uno o varios 
preductos derivados de e¡la . En los Estados Unidos la induetriali­
zació~ de la papa es un r engl-0n muy importante, sobresaliendo la de­
dicada a la preducción de 11chip11

, l;;i cual crece anualmente en un 
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10-12% y constituye un 34% dul volumen total de papa proeesada . 

De man er a geueral,el número de produc t os industrializados de­
rivados de l a papa es e l siguient e : frita (chi p), papa o la francesa, 
papa deshidratada en fórma de! ' granulas, congela.da como cubos, patté, 
e~pandidos; deshidrataaa en t ajade, escama, harina; papa enla tada, 
papa pelada y l os derivados como ~1 almidón y productos para aliment o 
de ganado . 

En e~ Instituto de Investigaciones Tecnológicas se han adel ant a ­
do varios trabajos sobre la papá, especialment:e en su conservación 
como produc-to f r esco y en la producción de papa frita (chip ' y papa 
deshidratada en ta jadas . 

14.3.l. Papa Frita (Chip) 

En la producción de p,apa frita , es de inte r és par a el industrial 
lo.s puntos siguient es : rendimiento, o sea la canti dad de producto fi ­
nal obtenido a partir de un p,i o dado de papa y sus factores r e laci0-
nados; el ~olor del producto y los factor es que l o_ afectan; el con­
tenido .r:1-e aceite y el sabor CE l a 1, apa frita . 

Cada uno de es tos puntos dependen de fac tores diver sos, por 
ej'emplo ~1 :i;endi.miento ha demosti::ado ser d_ependiente de l a gravedad 
especí fica o sea la parte seca de la papa; RO~ otra parte, la grave­
dad específica es afec t ada a su turno por otros factores tales como: 
variedad, madur ez, fac t o~es de cultivo, temperatura durante el perio­
do de crcecimiento e intensidad de luz. El rendimiento promedio es 
de un 25-30%. 

Las étapas a seguir en el procesamiento de papa frita son l as 
siguientes: 

. l. Transport e a la planta, descar gue y pesada. La papa, bien sea 
del ~arbecho o de los. silos de alm~cenamiento, es l levada a l a 

planta, evitando su magullami ento, descargad? y pesada , está última 
operaeián puede hac~rse en páscul as auto~icas que pesan una c~nti­
dad definida por coch.ada o t ambién pesar antes y después los furgo­
nes en los cuales vi.ene depositada . 

. 2. Lavado . El lavado oucde efectuar se en correas trans¡>Qrtad~ras 
sobr~ 1 as cu~l es es tán cay~ndo chorros de ~g.ue; en tanques ho-i;i­

zontales de concre~o provis tos d~ pal e tas gir atorias; las papas en­
tran p0r un extrer.io y sa l en por el otro, ta~bién se utiliza corrien­
t es de agua como medio tránsportador de l a papa• entonces s e r ecu­
rre a l argos canales~ los que la papa es llevijda por agua, esta 
forma puede considerarse como un l avado suficiente . 

. 3 . P~lado . 'Los métodos de pelRdo en gran escal a, más usados son : 
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por abrasi ón , por lejía , al vapor, al fuego y por salmuera caliente . 

La industria d e ,papas f ritas sigue, por lo regular, el método 
abrasivo, no obs t an t e presentar más pérdidas que l o s otr os enumerados . 
Se basa este método en pr oducir, mediante un dispositivo mec·ánico~ f r o ­
tación de las papas contra una superficie abrasiva, en ~ma conti nua 
o discont íoua . Se efect6a e l pelado en máquinas cilíndri cas con la 
superficie interior de sus paredes recu~iertas con car borundum y otro 
material abrasivo similar . El fondb r~cubier t o o 00 del mi smo ma t e­
rial g ira rápidamente, dando a la carga un mov imiento rota t or io que 
preduce rallado de la cáscara al cont acto con las superfici es abrasivas . 
Al mismo tiemj_)o chorros de agua lavan las ralladur as que se c;tdhieren 
a las papas . Es t e roé todo produce p6Y,jidas hasta de un 2d% pero se 
utiliza, entre otros motivos , por el hecho de que la papa f,;i t a debe 
t en er su supe rficie inafectada ~or cambi os térmicos o químiaos¡adernás, 
oresenta la simpl eza de operación, sin necesidad de equi pos adi ciona­
l es . 

El pel ado norma l debe dar ~érdidas de solo un 5%, porcentaje que 
es posible de llegar cuando se utiliza ma1·~:i:U1 prima sele~cioa·aaa y 
de tall"ai'io uniforme . 

. ~ . Inspección y Desojade . Una ~ez p elada l a papa, sin discutir el 
mé~odo utilizado, es necesario hacerle una i ~spección y un repaso 

manual d~l p e l ado . Se empl ea pa.a esto bandas transpor tadoras y -per­
sonas quienes remueven papas en ~el estadq¡_. terminan el. pelado y hacen 
la r emo~ión de defectos como ojos profundos,. cen t ros ooscuro~ provenien­
tes de papas huecas o cor azon negro . 

. 5 . 3ulfitado . La~ enzimas que contiene l a papa tienea la tendencia a 
produci r ennegrecimientos de la superficie en con t ac t o con e l aire. 

Este efecto se evita a1 sumergir l a papa po:t tiempos variabl es en una 
soiución al 0.5% de sulfi :o e bisulfito de sodio. Est e tra t amien t o 
puede hacer se después del pelado, después del tajado, o en l a mi sma ban­
da de ins fl,c!cción . 

. á . Tajado . La papa se t a ja en máquinas t ajadoras aut omática~ de cuchi­
llos dobles produciendo tejadas con espeser es ent re 0 . 9 y/.7 m. m. (O. 
035 y 0 . 065 de pulgada ' La uniformidad de las tajadas no s.:>lo p;-od11ce 
papas fri t as d e mejor apariencia, s ino que permi t en un mejor control 
d e la cantidad de acei te absor bid9 y un frit ado más uniforme y efi­
ciente . Las tajadas poseen peque.i'las cantidades del almidón despren ­
did.ls de las célula s r o ~as por ~l t~jado, l as cuales deben ser r emo­
vidas previamente al freído . 

. 7 . Lavado y remoción de almidón. Para remover e l almidón se lavan 
las tajadas con agua y ast se evitan que se peguen unas con otras 

durante el fritado . 

El lavado puede hacerse por agitac16n de las tajadas en un cubo 



119 

con agua o por exposición de las tajadas a chorro de agua, la dismi­
nución en peso de las mismas es del orden del 1%. Del agua de lavado 
se recupera el almid6n . 

. 8 . Escurrido . Las tajadas se dejan escurrir en une banda t ranspor ­
tadora antes de pasarlas al fritado, puesto que esto represen.ta; re­
ducción en e tiempo de fritado, por tener menos agua que evaporar~ 
economía en combustible y menor abeorción de aceite . 

. 9. Tratamient os opcionales para me_1orar el color . Uno de los prime­
ros facto-res de obscurecimiento de la papa frita es el contenido de 
azúcares reductores en proporciones superiores al 2%. Las papas sa­
baneras , tuquerreHa y pardo pas-tusa presentan contenidos tajos de azú­
cares reductores. 

na sido aceptado que e l color de la papa fr-ita es el resultado 
de la caramelización del azúcar en ella contenida, las conclusiones 
r ecientes de investigadores manifiestan que el color es debido a una 
~cacción d-e pardeamiento" o t'eacción de Millard . El a~úe::ar participa 
en la coloración pero también lo hacen otros componm tes de la papa 
tales como aminoácidos, ácido ascórbico y compues t os orgánicos. 

E-xisten varios procedimientos para prevenir l os fenómenos enunci a ­
dos, entre ros más corrientes e!'ltan: enunciados, entre los más oorr-ien­
tes est:.án: escalda:do de las teja•das en agua calie_nte (82- 93ºC) ; escai-
3ado de la~ tajadas en bisulfito de sodio al 0.25%; escaldado de l~s 
tajadas en una solución de sal de J'7. a 83~C . 

. 10 . ~ritado. Los sistemas de fri~ado son 2: sistema cont inuo y sis­
te1J1a discontinuo. 

En ~1fr1tado continuo, las tajRdas a fritar entran por uo extr-em.o 
en que el aceite está a una temperatura de 190ºC aproxi~adameote y 
salen por el otro extremo en donde el aceite .está a 162°C en ua tietn.­
po que fluctúa entre 4-5 minutos . Otros mantienen el- aceite a igual 
t emperatura en ambos extremos. Las papas saleo con un cont eiµdo de 
humedad de un 2%. En los f-rltadores disc-ontinuos, la temperatura del 
aceit:e al iniciar la open;ición e~ más o menos de unos 155 C, descien­
de durant·e los '{'rimeros minutos <le f ritado li-asta µn_os ll5°C y luego· 
asciende hasta unos 140~C, a ésta temp~ratura se retira la carga de 
papa frita . El ciclo d~ fritado es de unos 10-12 minutos . 

En la papa frita aproximadamente 651. es papa y 30% es aceite . 

. 11. Salado y Condimentado . Después del fritado l a papa se somete 
al salado, esta operaci6o QUed~ ser mecánica o manual . En el 
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proceso conti.nuo, el producto oasa por debajo de un aparato que sumi­
nistra la sal . Si se desea anadir otros condimentos se pueden colocar 
tolvas después del salado . El producto queda con un 1 .25 a 3.7% de 
sal. 

. 12 . Enfr iado . Después del salado la papa frit a cae sobre una beoda 
transportadora para su inspección y enfriado , esto para evitar que la 
papa exude ya empacada . 

. 13 . Empaque. El empaque se hace generalmente en bolsas de celofán 
o en papel encerado. Por ser el producto muy quebradizo, no es fá­
cil manejarlo, es aconsejable no sobrellenar los emp~ques. En los 
Estados Unidos, se acepta como promedio una ruptura de 10.%5 duante 
el empaque, S.51 durante el transporte en banda continua y de 9. 6% 
en los freidores continuos . 

La papa frita se pesa automáticamente y luego de llenar las bol­
sas son transportadas y selladas en máquinas automáticas,. luego se 
empacan las bolsas en cajas de cartón . 

14. 3. 2 Papa Deshidratada . 

Los ensayos de papa deshidratada adelantados en el Insituto de 
Investigaciones Tecnol6gicas , se h icieron con la variedad pardo pas­
tusa de calidades l a . 2a. y O. El color, el olor y el sabor .del pro­
ducto regenerado debe ser en lo posible parecidos a los de la papa 
fresca . En la producción de papa deshidratada el mayor problema ea su 
obscurecimiento dumte el proceso, cuyas causas principa l es son: obs­
curecimiento enzimático y no enzimático. 

El proceso para la deshidra tación de papa tiene las etapas si­
guientes : 

. l . Almacenamiento 

. 2 . Lavado 

.3 . Pesado 

.4 . Pelado. Puede usarse el pelado por abrasión ya descrito, el 
de l ejía y el de vapor. 

El método de pelado por l ej ía consis te en sumergir los tubér-cu­
los crudos en soluciones calientes de soda caúatica de diferentes 
concentraciones (12-18-20%) por períodos de t1empo v~riables. Las 
pérdidas por éste método oscilan entre un 2',. 5% a un 18%, según la 
concentraci6n, temper atura y el tiempo d~ inmersión . 

. 5 . Lavado . El exceso de l ejía que qu,-:!a sobre le papa se remueve 
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mediante lavado con agua; lo mismo les cáscaras cuan~o e l pelado ha 
sido por el m~t odo de vapor . 

. 6. lnspecclón , desojado y sulfitado , 

. 7 . Tajado . Se realiza el tajado t?:1 máquinas cortador as que r educen 
las p ~as a trozcs del.a for¡ra y tamano deseado . 

. 8 . Lavado y remocióa del almidón. El lavado del a l midón despr endi do 
de las células rotas durant e el tajado que es t á adh eri do sobre 

las superficies de las tajadas o b~!.:-ritas, se: hace por medio de cho­
rros de agua . Las pérdida~ oscilan entre 8 . 5% a 14% . 

. 9 . Escaldado o Precoci.do . Se ,ea liza e1 escaldado p.ar a i.nac ti:var 
las enzi~as presentes en la papa que pueden producir cambios 

químicos indeseables en las tajada·-s . 

&l praoocido o escaldado s e hace por calent amiento en agua cal1en­
te o vapor a 95-lOOºC . 

. 10 . Enfriamiento. El ~,frism~ento de las tajadas se hace con agua 
atomizada y sirve para remover el almidón exudado por la papa . 

. 11 . Sulfitado y Tratamiento Químico . El sulfítado como se ha men-
clonado sirve para e-;i ta::: l.l obscurecimi ento ; en los Estados 

On.idos se exige un contP.nido ae sulfito (como S02) entre 200 y 500 
p . p . m. en el producto seco . El sulfi to no solo ayuda a proteger las 
papas contra el obscurecimie1to sino también germite e l uso de tem­
peraturas mayores dura1te el secad~, aumentando la v e l ocidad de seca­
do, y la capacidad de la planta . T3mbién se utiliza c lorure rle calcio 
mezclado con bisulfito de sodio p~ra dar.le mejor t extura al product o . 

. 12 . Escurrido . Se hace en la b:ar:de transport ador a que 11 eva el pro­
ducto al secador . 

. 13. Secado - Deshidratado . El deshi dratado puede realizarse en se-
cacores de tunel , secadores ce bandejas y de bandas transporta­

doras; en todos e l aire caJie3~C ~sel medio de secado, por lo cual 
se deben controlar la tempera tu.:a, la velocidad del aire y el grado 
de circulación de éste para obtener un buen producto. El secador de 
tonel c:,nsisce en un compartiroien t e largo y es trecho , a tTavrs del 
cual cí.culan, a velccidad ccntrol~de carros provistos de bandejas 
que contiene el producto a secar. Jl áire caliente se introduce por 
une prn:t.e y sale por el otro . El secador de banciejas consiste en 
una cámara de secado que se di.i.v ide en una serie de compartimientos 
con una bsndeja en cada uno . El aire caliente es impulsado por 
ventiladores ): calentado por vap:,r que circula par tubos o aletas 
colocarlos debajo de les bande tas . Los secadores de bandas t rans-
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portadoras consisten en una cámara de calentamiento larga y estrecha 
a través de la cual se mueve una banda transportadora agujereada que 
llevé el material a secarse; al aire se mueve perpendicularment e a l a 
ban~a y a través de las p~rfo~ecicnes, 

El secado comprende dos etapa:: : En l!a primera la rata de remoci6n 
de .agua es alta y constante, dependiendo de la diferencia de la presión 
de vapor, en la tajada y la presión de va l or en el aire . A medida que 
avance e.l secado la difusión de la humedad desde el interi or hasta los 
bordes de. la tajada, se convierte ~n . fac tor limítante en la velocidad 
de secado, la cual va disminuyendo a medida que la operación progre·sa. 

Las condiciones de secado al ~rincipio pueden ser altas~ luego 
en la segunda etapa menores· y final.mente más baja·s par a evitar la des-
0omposición de los eomponentes de la pap;J . La humedad firuü puede 
oscilar ent:re 6- 8% . 

• 14. Enfr iamiento e- inspección. El enfriamiento e inspección se lle­
van a cabo en una banda tranl3portadora . 

• 15. Empaque. El empaque puede he~erse med i ant e etlipac~dor~~ autp~á­
ticas . Puede utili:~erse poli.-Ptileno en el quE se deposita une 

o dos kil0s de producte seco , s e sella y este se empapa en cajas de 
ca,rtón, así se han con·servado por más de cua-tro af'Ios. • 

,NI 

El rendimiento es de un 20%. 
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